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подтверждено практикой работы доменных печей. Достаточно срав-
нить интенсивность плавки по дутью и сожженному углероду на до-
менных печах, работающих в годы прежние на нормальном давлении 
на колошнике в гораздо худших условиях с уровнем этих показателей 
на рубеже тысячелетий. Бесспорными, отмечаемыми многими иссле-
дователями, результатами повышения давления на колошнике являет-
ся снижение стойкости агрегатов и оборудования, повышение расхода 
энергоресурсов и, следовательно, затрат на обеспечение доменных пе-
чей дутьем и, в частности, усиление периферийного хода печей, со 
всеми отрицательными последствиями. Для подавления периферийно-
го хода на доменных печах практически всех предприятий пришлось 
работать с закрытыми фурмами или уменьшать их диаметр. Как пока-
зала обширная практика 60-70-х годов прошлого века, когда на печах 
многих предприятий СССР были испытаны фурмы разного диаметра, 
при увеличении количества и диаметра фурм возрастают интенсив-
ность плавки и производительность печей и снижается расход кокса. 
Таким образом, повышение давления газа в добавок ко всему изло-
женному остановило использование метода интенсификации плавки 
положительно зарекомендовавшего себя на многих заводах в плане 
улучшения технико-экономических показателей плавки чугуна. При-
веденный краткий анализ проблемы позволяет рекомендовать на со-
временных печах давление на колошнике снижать, а диаметр воздуш-
ных фурм увеличивать. 
 
 
К ВОПРОСУ О ПРЯМОМ ВОССТАНОВЛЕНИИ  
И ПРИНЦИПЕ ГРЮНЕРА В ДОМЕННОЙ ПЛАВКЕ 
 
Е.Г. Донсков, д-р техн. наук, профессор,  
В.П. Лялюк, зав. каф., д-р техн. наук, профессор, 
А.Д. Донсков, студент,  Е.В. Зубрицкий, студент 
Криворожский металлургический институт КНУ 
Д.Е. Донсков, инженер, “АрселорМиттал Кривой Рог”  
 
В условиях наличия двух способов восстановления окислов железа 
в доменной плавке (прямое и косвенное) закономерен вопрос о том, ка-
кой из них лучше. Поставив, впервые в истории доменной плавки, дан-
ный вопрос Л. Грюнер высказал соображение о том, что для сокращения 
расхода топлива все железо в доменной печи должно восстанавливаться 
газообразными восстановителями, т.е. косвенным путем.  
Дискуссия по данному вопросу, начатая М.А. Павловым пола-
гавшим, что прямое и косвенное восстановление железа в доменном 
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процессе должны сочетаться на каком-то определенном оптимальном 
уровне, продолжается до сих пор. 
Между тем нормальный нагрев доменной печи обеспечивается, 
при прочих равных условиях, долей (частью) загруженного на колош-
ник кокса дошедшей до фурм и сожженной там, в кислороде дутья. 
Эта доля при повышении прямого восстановления сокращается, требуя 
увеличения расхода кокса, тем более, что в данном случае возрастает 
также теплопотребность плавки. 
Степень прямого восстановления железа в доменной плавке не 
является независимой переменной, а определяется потребностями в 
углероде процессов нагрева и восстановления.  
При сокращении потребностей в углероде процессов восстанов-
ления степень прямого восстановления сокращается, обуславливая со-
кращение расхода кокса. При сокращении потребностей в углероде 
процессов нагрева, воздействующих первично на расход кокса, он 
(расход кокса) снижается, обуславливая повышение степени прямого 
восстановления железа. 
Исходя из этого при любом оптимальном уровне степень прямого 
восстановления на практике всегда соответствует нормальному нагре-
ву печи. Расход кокса при этом может быть уменьшен при сокращении 
потребностей в углероде процессов восстановления, за счет снижения 
степени прямого восстановления, либо при сокращении потребностей 
в углероде процессов нагрева, сопровождающемся повышением сте-
пени прямого восстановления. 
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При наличии в доменной плавке вариантов восстановления FeO 
до Fe: прямого (твердым С) и косвенного (газом СО) правомерен во-
прос, какой из них лучше. В 1872 году Л. Грюнер опубликовал свое 
мнение о том, что: “…необходимо, чтобы восстановление железной 
руды в доменных печах совершалось, насколько это возможно, …, 
окисью углерода переходящей в СО2, другими словами, без потребле-
ния твердого углерода, что я буду называть “идеальным ходом домен-
ных печей”. В отечественной литературе со времен академика М.А. 
